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Bescheinigung 




Die Bayerische Motoren Werke Aktiengesellschaf t in Miinchen/ 
Deutschland hat eine Patentanmeldung unter der Bezeichnung 

"Vorrichtung zur Energieversorgung eines Kraft- 
f ahrzeuges" 

am 11. Dezember 1997 beim Deutschen Patent- und Markenamt 
eingereicht . 

Die angehefteten Stiicke sind eine richtige und genaue Wieder- 
gabe der urspriinglichen Unterlagen dieser patentanmeldung. 

Die Anmeldung hat im Deutschen Patent- und Markenamt vorlaufig 
die symbole B 60 R und H 02 J der internationalen Patentklas- 
sifikation erhalten. 




Miinchen, den 1. Dezember 1998 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der Prasident 

Im Auftrag 

Wehner 



Aktenzeichen: 197 54 964.0 



A 9161 

6.90 

(EDV-L) 

01/98 
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Vorrichtung zur Energieversorgung eines Kraftfahrzeuges 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Energieversorgung eines Kraft- 
fahrzeuges nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Eine derartige Vorrichtung ist beispielsweise aus der DE 43 40 350 C2 be- 
kannt. Diese bekannte Vorrichtung weist eine aufladbare Batterie. einen der 
Batterie parallel schaltbaren Kondensator und eine zwischen Batterie und 
Kondensator angeordnete Schaltungsanordnung in Form einer Logikschal- 
tung auf. Die Logikschaltung definiert bei Betatlgung des Aniassers im 
Kraftfahrzeug ein Zeitfenster und fOhrt mindestens eine Spannungsabfrage 
durch. Abhangig vom Ergebnis dieser Spannungsabfrage schaltet die Logik- 
schaltung den Kondensator parallel zur Batterie. Vorzugsweise wird der 
Kondensator nur dann parallelgeschaltet. wenn die Spannung der Batterie 
.nnerhalb des Zeitfensters unter einen vorbestimmten Wert absinkt. Mittels 
dieser bekannten Schaltungsanordnung soil uber den der Batterie parallel- 
geschalteten Kondensator das Starten eines Fahrzeugs auch dann noch 
sichergestellt werden. wenn die Batterie nahezu entladen ist. Durch die Par- 
allelschaltung des Kondensators mit der Batterie ist jedoch nur eine maxi- 
male Kondensatorspannung erreichbar. deren Wert den Wert der Batterie- 
spannung nicht Cibersteigen kann. Diese bekannte Schaltungsanordnung ist 
daher n.cht geeignet, mittels des Kondensators kui^zeitig hohen Energie- 
uberschuG zu speichem und damit eine entladene Batterie wirksam wieder 
aufzuladen. 
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Weiterhin ist aus der DE 195 22 563 A1 eine Schaltungsanordnung zur 
Energieversorgung eines Kraftfahrzeuges bekannt, bei der die in einem 
Kondensator gespeicherte Energie, insbesondere die bei einem rekuperati- 
5 ven Bremsen erzeugte Elektroenergie, geregelt an eine aufladbare Batterie 
abgegeben wind. Diese bekannte Schaltungsanordnung offenbart jedoch 
keine Details uber die Art der Regelung sowie uber das Verhaltnis der maxi- 
mal moglichen Kondensatorspannung zur Batteriespannung. 

10 Zum technischen Umfeld der Erfindung wird daruber hinaus auf die EP 0 568 
655 B1 hingewiesen, aus der eine Vorrichtung zur Energieversorgung eines 
Kraftfahrzeugs mit zwei aufladbaren Batterien unterschiedlicher Nennspan- 
nungen und mit einer zwischen den Batterien angeordneten Schaltungsan- 
ordnung in Form eines Spannungswandlers bekannt ist. 

15 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung zur Energieversorgung eines 
Kraftfahrzeugs eingangs genannter Art derart zu verbessern, daS einerseits 
kurzfristig zur Verfugung stehender EnergieuberschuS wirksam zum Aufla- 
den einer Kraftfahrzeugbatterie genutzt wird und gleichzeitig die Lebensdau- 
20 er der wiederaufladbaren Kraftfahrzeugbatterie erhoht wird. 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale des Patentan- 
spruchs 1 gelost. Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung ist der Ge- 
genstand des Patentanspruchs 2. 

25 

Erfindungswesentlich ist die Verwendung eines Kondensators (z. B. Power 
Cap Oder Super Cap), dessen Nennspannung und damit dessen maximal 
mogliche Spannung vorzugsweise um ein Vielfaches groRer als die Nenn- 
spannung der Batterie ist. Durch die Venwendung eines derartigen Puffer- 
30 Kondensators als Energiespeicher mit groBem Spannungsvariationsbereich 



ist die Spannung am Kondensator Qber die Batteriespannung hinaus we- 
sentlich erhohbar urn bei kurzzeitigem EnergieuberschuS. wie z. B. durch 
rekuperatives Bremsen, diesen EnergieuberschuS bestmoglich speichern zu 
konnen. Die Batterie wird mittels dieses Kondensators iiber einen Span- 
nungswandler, vorzugsweise einen DC/DC-Wandler, gesteuert aufgeladen. 

In einer besonders vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung wird die Aufla- 
dung der Batterie mittels des Kondensators iiber den Spannungswandler 
derart gesteuert, daS der aufgeladene Kondensator maximal bis zum Errei- 
chen einer Kondensatorspannung entladen wird, die in etwa gleich der mo- 
mentanen Ist-Spannung der Batterie ist. Durch diese vorteilhafte Weiterbil- 
dung kann eine Schaltungsanordnung als Spannungswandler venA/endet 
werden. der lediglich eine „Abwarts"-Wandiung im Sinne einer Spannungre- 
duzierung ausgehend von der Kondensatorspannung durchzufuhren hat. 
Dadurch kann der Spannungswandler zwischen der Batterie und dem Kon- 
densator besonders einfach und kostengunstig aufgebaut werden. 

Die Erfindung umfaRt auch einen erweiterterten Spannungswandler in der 
Weise. daS in umgekehrter Richtung der Kondensator Qber die Batterie auf 
eine Spannung aufladbar ist, deren Wert groSer als der Wert der Batterie- 
spannung ist. 

Vorzugsweise wird die erfindungsgemaSe Schaltungsanordnung bei Kraft- 
fahrzeugen mit einer aufladbaren Batterie verwendet, die eine hohere als die 
ubiiche Nennspannung autweist (z. B. 36 V statt 12 V), um auch die Versor- 
gung von Hochleistungsverbrauchem, deren Anzahl in den Kraftfahrzeugen 
standig zunimmt, sicherzustellen. 
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Durch die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Energieversorgung wird zum 
einen kurzfristig zur VerfQgung stehender EnergieuberschuB wirksam ge- 
nutzt und zum anderen ein variables Mehrspannungsbordnetz ermoglicht. 

5 In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindurig dargestellt. Es 
zeigen 

Fig. 1 eine erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung und 

10 Fig. 2 ein moglicher Verlauf der Kondensatorspannung nach der er- 

findungsgemSBen Steuerung zur Aufladung der Batterie. 

In Fig. 1 ist ein Kondensator 1 uber einen Spannungswandler 2, der vor- 
zugsweise ein DC/DC-Wandler ist, mit einer Kraftfahrzeug-Batterie 3 ver- 

15 bunden. Als Kondensator 1 wird vorzugsweise ein Puffer-Kondensator 
(Power-Cap) mit einer Nennspannung bzw. maximal moglichen Spannung 
Uc max von beispielsweise 80 V venwendet. Die Batterie 3 ist beispielsweise 
eine ubiiche Kraftfahrzeug-Batterie mit einer Nennspannung Uq von bei- 
spielsweise 36 V. Somit ist die Nennspannung des Kondensators 1 in etwa 

20 urn den Faktor 2 grSBer als die Nennspannung der Batterie. 

Ober einen elektrischen AnschluB A, der beispielsweise mit einem Generator 
zur Bremsenergieruckspeisung verbunden ist, ist der Kondensator 1 auflad- 
bar. Die Kondensatorspannung Uc ist direkt proportional zum Ladezustand 
25 des Kondensators 1 . Das Verhaltnis des Ladezustands bzw. der geladenen 
Energiemenge E zur Kondensatorspannung Uc ergibt sich durch folgende 
Formel: E = Vk • C • \Jc \ bei doppelter Spannung Uc ist somit die vierfache 
Energiemenge E speicherbar. 
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Erganzend wird darauf hingewiesen. daS die Lebensdauer eines derartigen 
Kondensators durch seine Zyklen- und Hochstrom-Festigkeit eine wesentiich 
langere Lebensdauer als eine ubiiche Kraftfahrzeug-Batterie aufweist. 

1st der Kondensator 1 zumindest in der Weise aufgeladen, daS die Konden- 
satorspannung U, groSer als die Ist-Spannung U^,. der Batterie 3 ist. steuert 
der Spannungswandler 2 die Aufladung der Batterie 3 durch den Konden- 
sator 1 entsprechend dem Bedarf der Batterie 3 und/oder dem mit der Batte- 
rie 3 ggf. verbundenen Bordnetz (hier nicht dargestelit). 

In Fig. 2 wird die Art und Weise der Steuerung des Spannungswandlers 2 
naher dargestelit. In Fig. 2 ist auf der X-Achse der Ladezustand L bzw. die 
gespeicherte Energiemenge E und auf der Y-Achse die zugehorige Konden- 
satorspannung dargestelit. ErfindungsgemaB wird beispielsweise ausge- 
hend von einem vollstandig geladenen Kondensator 1 (Uc = Uc „ ) die Auf- 
ladung der Batterie 3 durch Entladung des Kondensators 1 maximal soiange 
durchgefuhrt. bis die Kondensatorspannung in etwa den Wert der Ist- 
Spannung U, der Batteriespannung 3 erreicht hat. Hierdurch muS der 
Spannungswandler 2 lediglich eine Spannungs-Abwarts-Wandlung durchfuh- 
ren. WQrde der Kondensator 1 noch welter entladen werden. wurde der 
Spannungswandler 2 ab Unterschreiten der Kondensatorspannung U,, = U3 
eine Spannungs-Aufwartswandlung im Sinne einer Spannungserhohung 
durchfuhren mussen. Dies ist zwar technisch reaiisierbar. bezogen auf einen 
moglichst hohen Wirkungsgrad jedoch uneffizient. 

Hat, wie im dargestellten Beispiel nach Fig. 2. eine Entladung des Konden- 
sators 1 ausgehend von einer Spannung = 80 V in der Weise stattgefun- 
den, dalJ die Kondensatorspannung Ue den Wert der ist-Spannunq U = 
36 V (h,er gle.ch der Nennspannung Us=36 V) der Batterie 3 erreicht hat 
wurde durch die genannten Zusammenhange zwischen Ladezustand L bzw' 
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Energiemenge E und Kondensatorspannung Uc bei einer Abnahme der 
Kondensatorspannung Uc urn hier etwa die Halfte bereits % der im Konden- 
sator gespeicherten Energiemenge E an die Batterie 3 abgegeben. 



Durch diese erfindungsgema&e Steuerung der Aufladung der Batterie wird 
ein optlmaler Kompromili zwischen dem sclialtungstechnischen Aufwand 
des Spannungswandiers 2 und einer moglichst effizienten Nutzung des im 
Kondensator 1 l<urzfristig geladenen Energieuberscliusses erreiclit. 



Vorrichtung zur Energieversorgung eines Kraftfahrzeugs 



Patentanspruche 



1. Vorrichtung zur Energieversorgung eines Kraftfahrzeugs mit einer auflad- 
baren Batterie, einem Kondensator und einer zwischen Batterie und Kon- 
densator angeordneten Schaltungsanordnung, dadurch gekennzeichnet, 
da& die Schaltungsanordnung ein Spannungswandler (2) ist, daG die 
Nennspannung (Uc .^lax) des Kondensators (1) groBer als die Nennspan- 
nung (Ug) der Batterie (3) ist, daS die Batterie (3) mittels des Kondensa- 
tors (1) aufladbar ist und daS die Aufladung der Batterie (3) mittels des 
Kondensators (1) uber den Spannungswandler (2) gesteuert wird. 

2. Vorrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die 
Aufladung der Batterie (3) mittels des Kondensators (1) uber den Span- 
nungswandler (2) derart gesteuert wird, daB der Kondensator (1) maximal 
bis zum Erreichen eines Wertes der Kondensatorspannung (Uc) entladen 
wird, der gleich dem Wert der Ist-Spannung (UbsJ der Batterie (3) ist. 



• • • • 

• • • 

t • • i 

• • • • 



• • • • 

• • • • 

• • • • 

• • • • • 

• • • 

• • • • 



5 Vorrichtung zur Energieversorgung eines Kraftfahrzeugs 



10 Zusammenfassung 



Bei einer Vorrichtung zur Energieversorgung eines Kraftfahrzeugs mit einer 
aufladbaren Batterie, einenn Kondensator und einer zwischen Batterie und 
15 Kondensator angeordneten Schaltungsanordnung ist die Schaltungsanord- 
nung ein Spannungswandler. Die Nennspannung des Kondensators ist gro- 
wer als die Nennspannung der Batterie. Die Batterie ist mittels des Konden- 
sators aufladbar. Die Aufladung der Batterie wird mittels des Kondensators 
uber den Spannungswandler gesteuert. 

20 Vorzugsweise wird die Aufladung der Batterie nnittels des Kondensators uber 
den Spannungswandler derart gesteuert, da(S der Kondensator maximal bis 
zum Erreichen eines Wertes der Kondensatorspannung entladen wird, der 
gleich dem Wert der Ist-Spannung der Batterie ist. 




Fig. 1 




